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Abstract of WO03076108 

The invention makes it possible, by using sinnple 
casting techniques, to produce cylinder 
crankcases, which are provided with 
reinforcement inserts, from a light metal.casting 
alloy. To this end. the following working steps are 
earned out: producing a core packet (1), which is 
assembled from individual cores and comprises a 
crank chamber core (3), whereby this crank 
chamber core (3) is made from a core molding 
material. This molding material is comprised of a 
material with a strength exceeding that of the 
casting material and, after the cylinder crankcase 
is assembled, the main bearing of a crankshaft 
surrounds supporting inserts (6) in one section 
(6u), whereby the inserts (6) freely project, with 
this section (6u), out of the cast part after pouring 
and removing from the core; melting and pouring 
the light metal casting material into the core 
packet (1), and; cooling and removing the cast 
cylinder crankcase from the core; at least partially 
separating the sections (6u) of the inserts (6) 
projecting above the cylinder crankcase. 
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(57) Abstract: The invention makes it possible, by using simple casting techniques, to produce cylinder crankcases, which are 
provided with reinforcement inserts, from a light metal casting alloy. To this end, the following working steps are carried out: 
producing a core packet (1), which is assembled from individual cores and comprises a crank chamber core (3), whereby this crank 
chamber core (3) is made from a core molding material. This molding material is comprised of a material with a strength exceeding 
that of the casting material and, after the cylinder crankcase is assembled, the main bearing of a crankshaft sun-ounds supporting 
inserts (6) in one section (6u), whereby the inserts (6) freely project, with this section (6u), out of the cast part after pouring and 
removing from the core; melting and pouring the light metal casting material into the core packet (1), and; cooling and removing the 
cast cylinder criankcase from the core; at least partially separating the sections (6u) of the inserts (6) projecting above the cylinder 
crankcase. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzung^n wird auf die ErklOrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations*') am Anfangjeder regul&ren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung ermoglicht es, mit Verstarkungsinserts ausgestattete Zylinderkurbelgehause aus Leicht- 
metall-Gusslegierung gieBtechnisch einfach herzustellen. Dazu werden folgende Arbeitsschritte durchlaufen: Herstellen eines aus 
Einzelkemen montierten Kempakets (1) mit einem Kurbelraumkem (3), wobei dieser Kurbelraumkem (3) aus einem Kemfomstoff 
gebildet ist, der aus einem eine gegenUber dem Gusswerkstofif hShere Festigkeit aufweisenden Werkstoff heigestellte und nach der 
fertigen Montage des Zylinderkurbelgehauses die Hauptlager einer Kurbelwelle stiitzende Inserts (6) in einem Abschnitt (6u) um- 
gibt, wodurch die Inserts (6) nach dem AbgieBen und Entkemen mit diesem Abschnitt (6u) frei aus dem Gussteil hinaus stehen; 
Erschmelzen und AbgieBen des Leichtmetall-Guss werkstoff s in das Kempaket (1); Abktihlen und Entkemen des gegossenen Zy- 
linderkurbelgehauses; mindestens teilweises Abtrennen der tiber das Zylinderkurbelgehause hinaus stehenden Abschnitte (6u) der 
Inserts (6). 



Verf ahren zum Giefien von Zylinderktirbelgehausen und 
Kernpaket fiir das GieBen von Zylinderkurbelgehausen, 
Kernkasten und Kernpaket 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Giefien von 
Zylinderkurbelgehausen aus einem Leichtmetall- 
Gusswerkstoff , insbesondere einem Aluminium- oder 
Magnesium-Gusswerkstoff . Ebenso betrifft die Erfindung 
einen Kernkasten zum Herstellen eines fur diesen Zweck 
eingesetzten Kernpaket s sowie ein seiches Kernpaket 
selbst. 

Die Anf order ungen an Sicherheit, Komfort, Leistung und 
Umweltfreundlichkeit haben dazu geftihrt, dass das Gewicht 
von Kraftfahrzeugen in den vergangenen Jahren trotz aller 
BemUhungen.um einen gewicht s spar enden Leichtbau von 
Karosserie und Antriebs Strang weiter gestiegen ist. Da zu 
erwarten ist, dass kundenseitig iramer neue wansche an die 
Ausstattung und den Funktionsumf ang der Fahrzeuge 
gestellt werden, sind weitere Anstrengungen erforderlich, 
um die durch den Einbau der dazu erf orderlichen Gerate 
verursachten Gewicht szunahme der Fahrzeuge in akzeptablen 
Grenzen zu halten. Dartiber hinaus zwingen die in Bezug 
auf Kraftstoffverbrauch und Schadstof femissionen stetig 
strenger werdenden gesetzlichen Auflagen dazu, das bei 
herkSmmlichen Fahrzeug- und Motorkonstruktionen 
vorhandene Gewichtseinsparungspotenzial zu nutzen. 

Im Bereich des Mototbaus kann eine wesentliche 
Gewichtsreduzierung durch die Wahl von 



Leichtmetallwerkstof fen ftir die Herstellung des 
Motorblocks erzielt werden. Daher warden seit langerem 
schon wesentliche Teile von Otto-Motoren und in j lingerer 
Zeit auch von Diesel-Motoren aus Aluminiuiti-Leichtmetall- 
Legierungen gegossen, 

Eine weitere Gewichtseinsparung kSnnte beim Motorbau 
erzielt werden, wenn die bekannten Aluiuiniumlegierungen 
durch, Magnesiumwerkstof fe ersetzt wiirden. Die spezifische 
Masse yon geeigneten Magnesiumwerkstof fen betragt ca. 
1,7 g/cm^, wahrend die von bekannten Aluminiumlegierungen 
ca. 2,7 g/cm^ betrSgt. Daher ist beispielsweise 
vorgeschlagen worden, das ZylinderkurbelgehSuse von 
Verbrennungsmotoren aus Magnesium-Gusswerkstof f 
herzustellen (DSrnenburg, Frank: "Demands on a Magnesium 
Engine Block", International Conference on Processing and 
Maufacturing of Advanced Materials, 4. bis 8. Dezeitiber 
2000, Las Vegas USA, TMS"). 

Als problematisch bei der Verwendung von 
Magnesiumlegierung im Bereich des Motorbaus haben sich 
die gegenuber Aluminium geringere Festigkeit und 
Korrosionsbestandigkeit dieses Werkstoffs erwiesen. Dies 
zeigt sich insbesondere dann, wenn Motorblocke ftir 
Dieselfahrzeuge aus Magnesium hergestellt werden sollen. 
Die bei Dieselmotoren mit Common-Rail- oder Pumpe-DUse- 
Direkteinspritzung auftretenden Driicke von mehr als 150 
bar ftihren zu hohen statischen und dynamischen 
Belastungen des KurbelgehSuses • 

Berechnungen haben ergeben, dass diese Belastungen von 
Magnesium-MotorblScken nur ertragen werden konnen, wenn 
an geeigneter Stelle Verstarkungselemeiite in das 



jeweilige Motorblockbauteil eingegossen werden. So ist es 
fiif eineh dauerhaft sicheren Betrieb eines aus Magnesium 
gefertigten Hochleistungsmotors erf order lich, die im 
Bereich der Hauptlager der Kurbelwelle auftretenden 
KrSfte durch in das Zylinderkurbelgehause eingegossene 
Inserts auf zunehmen. Diese auch als 

"Lagerstuhlverstarkungen" bezeichneten Einbaustiicke sind 
in der Regel aus Grauguss oder vergleichbar f esten 
Werkstoffen hergestellt. 

Bekannte Lagerstuhlverstarkungsinserts besitzen auf ihrer 
der Unterseite des zu giefienden KurbelgehSuses 
zugeordneten Seite in der Regel eine halbschalenf ormige 
Ausnehmung, die bei fertig montiertem Motorblock die 
eine HSlfte der das Lager des jeweiligen Hauptlagers. 
aufnehmenden Lageroffnung bildet. An der der Ausnehmung 
gegentiber liegenden^ in das GehSuse eingegossenen Seite 
des Inserts sind dabei Ublicherweise Formelemente 
ausgebildet^ welche beim AbgieJien vom GieJiwerkstof f 
umf lessen werden. Durch die in den Gieliwerkstof f 
greifenden und mit ihm eng verzahnten Formelemente ist 
sichergestellt, dass die Inserts trotz des in der Regel 
unterschiedlichen Warmeausdehnungsverhaltens der 
miteinander in Kontakt kommenden Werkstoffe auch bei 
Betriebstemperatur des Motors sicher in dem KurbelgehSuse 
gehalten sind. 

Beim Eingielien der bekannten Inserts muss einerseits eine 
exakte Ausrichtung der Inserts im Motorblock 
gewahrleistet sein. Andererseits mtissen bei der Montage 
des Motorblocks die die Kurbelwelle an den Inserts 
haltenden, den jeweiligen Lagerstuhl mit seiner 



Lageroffnung vervollstandigenden Bef estigungselemente 
exakt lagerichtig montiert werden. 

Urn die exakte Montage fertigungstechnisch zu 
vereinfachen, ist in der DE 100 26 216 Al vorgeschlagen 
worden, die fur die Lagerung der Kurbelwelle ben5tigten 
Bauelemente als einstiickiges Insert auszubilden, in das 
die erforderliche Lageroffnung eingeformt ist. Diese 
Inserts werden unter Freihaltung der Lager Sffnung mit 
ihrer einen Haifte in das ZylinderkurbelgehSuse 
eingegossen, wahrend ihre andere HSlfte nach dem Abguss 
und dem Entkernen aber die der Olwanne des fertigen 
Motors zugeordnete FlSche des Zylindergehauses 
hervorsteht. Bei der Fertigmontage des Motors werden- die 
jeweils f reistehenden Abschnitte der Inserts durch 
Brechen von den jeweils in den GehSusewerkstof f 
eingegossenen Abschnitten getrennt. Dann werden die 
Kurbelwelle und die ftir ihre Lagerung bentitigten 
Lagerschalen in den nun freiliegenden halbschalenformigen 
Ausnehmungen der Inserts montiert. AnschlieJiend werden 
die von den Inserts zuvor jeweils abgetrennten Abschnitte 
wieder mit den zugehorigen im ZylinderkurbelgehSuse 
verbliebenen Abschnitten verschraubt. Auf diese Weise ist 
sichergestellt, dass die Lagerstxihle der Kurbelwelle nach 
der Endmontage des Motors stets lagerichtig befestigt 
sind. Die giefitechnische Herstellung von mit Inserts der 
aus der DE 100 26 216 Al bekannten Art ausgestatteten 
ZylinderkurbelgehSusen erweist sich in der Praxis jedoch 
als aufwSndig. 

Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, Wege anzugeben, 
die es ermoglichen^ mit VerstSrkungsinserts ausgestattete 
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ZylinderkurbelgehMuse aus Leichtmetall-Gusslegierung 
giefitechnisch einfach herzustellen. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem voranstehend 
erlauterten Stand der Technik durch ein Verfahren zmu 
GieJien eines Zylinderkurbelgehauses fiir einen 
Verbrennungsmotor aus einem Leichtmetall-Gusswerkstof f , 
insbesondere einem Alximinium- oder einem Magnesium- 
Gusswerkstof f , gelost, bei dem folgende Schritte 
durchlaufen werden: 



- Herstellen aus Einzelkernen montierten Kernpakets mit 
einem Kurbelraiimkern, wobei dieser Kurbelraumkerh, aus 
einem Kernformstof f gebildet ist, der aus einem eine 
gegeniiber dem Gusswerkstof f hShere Festigkeit 
aufweisenden Werkstoff hergestellte und nach der 
fertigen Montage des Zylinderkurbelgehauses die 
Hauptlager der Kurbelwelle stiitzende Inserts in einem 
Abschnitt umgibt, wodurch die Inserts nach dem AbgieBen 
und Entkernen in diesem Abschnitt frei aus dem 
Gussstiick hinaus stehen, 

Erschmelzen und Abgielien des Leichtmetall- 
Gusswerkstof fs in das Kernpaket, 

- Abktihlen und Entkernen des gegossenen 
Zylinderkurbelgehauses , 

- mindestens teilweises Abtrennen der iiber das 
Zylinderkurbelgehause hinaus stehenden Abschnitte der 
Inserts. 
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ErfindungsgemaB werden die ZylinderkurbelgehSuse im 
Kernpaketverfahren gegossen. Dazu wird zunSchst ein 
Kernpaket hergestellt, welches in voiti Sandguss bekannter 
Weise* die Hohlungen, Kanale etc. sowie die SuBere Form 
des herzustellenden Gusstticks abbildet. Zusatzlich sind 
in diesem Kernpaket Inserts gehalten, die beim fertig 
montierten ZylinderkurbelgehSuse die Hauptlager der 
Kurbelwelle statzen. Diese Inserts sind dabei so in den 
Formstoff des Kernpaket s eingebettet, dass diejenigen 
ihrer Abschnitte, die nach dem Abgiefien und Entkernen des 
Gusstiicks frei in den Raum ragen sollen, voiti 
KernforiQstof f umgeben sind. Diejenigen ihrer Abschnitte, 
die eine unmittelbare Verbindung mit dem Gusswerkstof f 
eingehen sollen, liegen dagegen frei, so dass die 
Leichtmetallschmelze sie beim AbgieBen umspdlt und nach 
der Abktihlung eine feste Verbindung zwischen den Inserts 
und dem Leichmetallkorper des Zylinderkurbelgehauses 
hergestellt ist. Beim Erstarrungsvorgang wirken die 
Inserts als Ktihleisen und fordern einen fur die 
Herstellung fehlerfreier Gussteile notwendige gelenkte 
Erstarrung. 

Handelt es sich bei der Leichtmetallschmelze um eine 
Magnesiumschmelze, so erfolgt das GieBen 
zweckmSBigerweise unter Schutzgas, um eine 
Selbstentziindung des Magnesiums infolge eines Kontakts 
mit dem Sauerstoff der Umgebungsluft zu vermeiden-. 

Die teilweise in das Gussttick eingegossenen Inserts 
stehen nach dem Entkernen mit dem zuvor im Kernpaket 
vollstandig eingebetteten Abschnitt frei (iber eine 
Begrenzungsf lache des Zylinderkurbelgehauses hervor. Nach 
weiteren Bearbeitungsgangen oder in unmittelbarem 



- 7 - 



Anschluss an die Entkernung wird dieser frei liberstehende 
Abschnitt' ganz oder teilweise von dem fest im 
Zylinderkurbelgehause gehaltenen Teil des Inserts 
getrennt. Dazu sind die Inserts bevorzugt so beschaffen, 
dass der abzutrennende Abschnitt sich in bekannter Weise 
von dem eingegossenen Abschnitt des Inserts abbrechen 
("Bruchtrennen" oder auch "Cracken") lasst- 

Anschliefiend kann die Montage der Kurbelwelle vorgenommen 
warden. Dabei warden die zuvor abgatrennten Abschnitte 
wieder mit dem ihnen zugeordneten, jeweils im 
Zylinderkurbalgehausa verbliebenan Abschnitten der 
Inserts verbunden. 

Indem die durch die Erf indung vorgegabene Vorgehensweise 
befolgt wird, lassen sich bairn GieBen von 
Leichtmatallschmalzen die Vorztiga des Sandkarngiefiens, 
wie weitestgehenda Freiheit bei der Gestaltung und 
Konstruktion des Motorblocks, mit den Vorteilen des 
EingieJiens von Inserts verbinden, die sich nach dem 
GieJien teilen lassen und so eine einfache und 
lagerichtige Montage der Kurbelwelle und ihrer Lager 
gewahrleistan. 

Eine besonders einfache und exakte Montage der 
Kurbelwellenlager ISsst sich dadurch bewerkstelligen, 
dass die Inserts jeweils eine Lageroffnung aufweisen, in 
welcher ain Hauptlager fiir die Kurbelwelle montierbar 
ist. Dabei wird an dem Insert bevorzugt in ebenfalls 
bekannter Weise im Beraich seiner dia Lagar5ffnung 
umgebenden Wande eine Sollbruchlinie ausgebildet, die 
quer durch die LagerOffnung veriauft. Diese 
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Sollbruchlinie kann beispielsweise unmittelbar vor dem 
Trennvorgang mittels eines Lasers erzeugt werden. 

Entlang der Sollbruchlinie lasst sich die Lageroffnung 
des Inserts halbieren, so dass die jeweils erf orderlichen 
Lagerschalen und die Kurbelwelle selbst problemlos in die 
nun offenen halbschalenformigen Telle des Inserts 
eingesetzt werden konnen. 

Weiter vereinfacht werden kann die Montage der 
Kurbelwelle und ihrer Lager dadurch, dass die Inserts von 
vornherein mit einer 0lversorgungs5f fnung versehen sind, 
tiber die im Betrieb des fertig montierten Motors die 
Schmierstof fversorgung des jeweiligen Kurbelwellenlagers 
erfolgt. Gleichzeitig sollten im Kernpaket schon 
Olkanalkerne vorgesehen sein^ welche die zu der 
OlversorgungsSf fnung fiihrenden Olversorgungskanaie im zu 
gielienden Zylinderkurbelgehause ausbilden. Urn wahrend des 
Gieliens ein Eindringen von Schmelze in die 
OlversorgungsSf fnungen der Inserts zu vermeiden, konnen 
dabei die Olkanalkerne so positioniert werden, dass die 
in die Suliere Umf angsf Iciche der Inserts eingeformte 
Miindung der 0lversorgungs5f fnung durch das Ende des 
jeweiligen Olkanalkerns verschlossen ist. Alternativ ist 
es auch mSglich, einen Endabschnitt eines Olkanalkerns 
durch die OlversorgungsSf fnung zu fiihren, wobei der der 
Durchmesser des Olversorgungskanals grSBer sein sollte 
als der des Endabschnitts des Olkanalkerns und der 
Endabschnitt bevorzugt im wesentlichen mittig in Bezug 
auf die Of fnungsf lache der OlversorgungsSf fnung 
ausgerichtet ist, Auf diese Weise ist zwischen der 
Umfangswand der OlversorgungsSf fnung und dem Ende des 
Olversorgungskanals ein Freiraum gebildet, in den die 
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Schmelze beim Giefien eindringt, so dass nach der 
Erstarrulig eine intensive Verklaniraerung der Inserts mit 
dem Gusswerkstoff auch im Bereich der 
OlversorgungsSffnung hergestellt ist. Neigt der 
verwendete Leichtmetall-Gusswerkstof f zu einem gegentiber 
dem Material der Inserts unterschiedlichen 
WSrmeausdehnungsverhalten, so sollte an dem jeweils durch 
die Lageroffnung des Inserts gefiihrten Giefikernabschnitt 
jeweils eine iiber ein Teilstilck der Lange der jeweiligen 
OlversorgungsSffnung in diese sich erstreckende 
Erhebungen angeformt sein. Diese Erhebung verhindert, 
dass der Gusswerkstoff so tief in die 
Olversorgungsaffnung eindringt, dass er bei einer mit 
seiner Erwarmung im normalen Motorbetrieb einhergehenden 
Ausdrehung in die Lageroffnung hineindriickt und dort die 
Lagerschalen und mit ihnen die Kurbelwelle einer 
unerwtinschten Druckbelastung unterwirft. Dm dies sicher 
2U verhindern, sollte die L&nge, iiber die sich die 
Erhebung in die jeweilige Olversorgungsof fnungen 
erstreckt, mindestens gleich der Strecke sein, tiber die 
sich der nach dem Abgiefien in die Olversorgungsfif fnung 
eingedrungene Leichtmetall-Gusswerkstof f bei 
Betriebstemperatur des aus dem ZylinderkurbelgehSuse 
gefertigten Verbrennungsmotors ausdehnt. 

Bei durch die Olversorgungsaffnung gefUhrtem Olkanalkern 
kann dessen lagerichtige Ausrichtung dadurch vereinfacht 
werden, dass im an die innenseitige Mtodung der 
Olversorgungsoffnung grenzenden Bereich des jeweils durch 
die Lagerttffnung des Inserts geftihrten Kernabschnitts 
eine Einsenkung ausgebildet ist, in die das Ende des 
Olkanalkerns formschiassig greift. 
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Die Inserts kdnnen aus einem Grauguss^Material^ wie GG 
Oder GGv/ hergestellt sein, welches eine hohe Festigkeit 
besitzt und sicher in der Lage ist, die beim Motorbetrieb 
auftretenden Belastungen liber eine lange Einsatzdauer zu 
ertragen. Alternativ kSnnen die Inserts auch aus einem 
kohlefaserverstarkten Magnesiumwerkstof f hergestellt 
sein. 

Um zu verhindern, dass die mit den Inserts in Kontakt 
kommende Schmelze friihzeitig erstarrt sowie zur 
Vermeidung von Kondensatbildung an den Inserts, ist es 
zweckmSfiig, wenn die Inserts vor dem Abgiefien der 
Leichtmetallschmelze angewarmt werden, Wei sen die Inserts 
Lager5f fnungen auf , so kann dazu ein Kernabschnitt des 
Kernpakets durch die Lagerof fnungen der Inserts geftihrt 
sein, in den ein von aufien zugSnglicher Hohlraum 
eingeformt ist. In diesen Hohlraum lasst sich eine 
Heizeinrichtung einfiihren, deren Warmewirkung unmittelbar 
und intensiv auf die Inserts wirkt. Besonders gute, exakt 
steuerbare Erwantiungsergebnisse lassen sich dabei dadurch 
erreichen, dass die betreffende Heizeinrichtung eine 
induktive Erwarmung der Inserts bewirkt. 

Ebenso kann es giinstig sein, auch weitere Abschnitte des 
Kernpakets hohl zu gestalten, damit eventuell im 
Kernformstoff sich bildende Gase leicht entweichen 
k5nnen • 

Um die Restfeuchte des Kernpakets zu minimieren, kann es 
daraber hinaus gtinstig sein, das vollstandige Kernpaket 
vor dem Abgiefien auf eine Temperatur vorzuwSrmen, bei der 
es zum Ausdampfen der im Kernformstoff noch enthaltenen 
Feuchte koirant. Dies kann beispielsweise in einem Of en 
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erfolgen, in den das Kernpaket fiir eine ausreichend lange 
Zeitdauer gesetzt wird. 

Besonders wichtig ist die weitestgehend vollstandige 
Entfernung von Restfeuchte des Kernpakets beim Vergielien 
von Magnesiumlegierungen^ bei dem andernfalls die Gefahr 
von Reaktionen des Magnesiums mit dem Formstoff des 
Kernpakets besteht. Weiter vermindern lasst sich dieses 
Risiko dadurch, dass das Kernpaket vor dem VergieBen mit 
Schutzgas durchspult wird. 

Gemafi einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des 
erfindungsgemSBen Verfahrens erfolgt das AbgieBen des 
Leichtmetall-Gusswerkstoffs mittels Niederdruck. Auf 
diese Weise ISsst sich eine turbulenzarme Formftillung 
erreichen. Dies erweist sich insbesondere beim Vergiefien 
von Magnesiumschmelzen als gtinstig, bei denen es 
andernfalls zu unerwiinschter Oxidbildung kommen kann. 

Ein einfache M5glichkeit der Herstellung von 
Zylinderkurbelgehausen aus Leichtmetall^ insbesondere 
Magnesium^ eroffnende Losung der oben angegebenen Aufgabe 
besteht in einem Kernkasten zur Herstellung eines 
Kurbelkerns fiir ein fUr das Abgielien eines Leichtmetall- 
Gusswerkstoffs^ insbesondere eines Aluminium- oder 
Magnesium-GusswerkstoffS/ bestimmten Kernpakets, wobei 
der Kernkasten folgende Merkmale umfasst: 

- ein Kernkastenteil, in dem Aufnahmen fflr aus einem eine 
gegentiber dem Gusswerkstoff hShere Festigkeit 
aufweisenden Werkstoff hergestellte und nach der 
fertigen Montage des Zylinderkurbelgehauses die 
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Hauptlager der Kurbelwelle stiitzende Inserts 
ausgebildet sind, 

- wobei die Abmessungen der Aufnahmen so bemessen sind, 
dass nach dem Einsetzen das in die jeweilige Aufnahme 
eingesetzte Insert jeweils mit einem Abschnitt dicht an 
den Seitenwanden der Aufnahme anliegend in der Aufnahme 
gehalten ist, 

- wahrend sein anderer Abschnitt mindestens bereichsweise 
f rei im Formhohlraum des Kernkastens steht . 

Ein solcher Kernkasten ermoglicht die problemlose . 
Herstellung von Kernpaketen, bei denen die Inserts in den 
Bereichenr in denen sich die nach dem Abgiefien und 
Entkernen von dem Insert abzutrennenden Insertabschnitte 
befinden, vom Kernformstof f des Kernpakets dicht umgeben 
sind. In einem erf indungsgemafien Kernkasten hergestellte 
Kernpakete bilden so den Ausgangspunkt ftir die 
Durchftihrung des erf indungsgemaJJen Verfahrens. 

Eine weitere die Durchftihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens ermdglichende Losung der oben angegebene 
Aufgabe be steht in einem Kernpaket zum GieBen eines 
Zylinderkurbelgehauses fiir einen Verbrennungsmotor aus 
Leichtmetall-Gus.swerkstoff , insbesondere aus Aluminium- 
oder einem Magnesium-Gusswerkstof f / mit einem 
Kurbelraumkern und mit aus einem eine gegentiber dem 
Gusswerkstoff hOhere Festigkeif aufweisenden Werkstof f 
hergesteliten und nach der fertigen Montage des 
Zylinderkurbelgehauses die Hauptlager der Kurbelwelle 
stiitzenden Inserts, die vom Kernformstof f des 
Kurbelraumkerns jeweils in einem Abschnitt dicht umgeben . 
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sind, mit deiti sie nach dem AbgieBen und Entkernen des 
Zylinderkurbelgehauses frei aus dem Gussteil hinaus 
stehen, wahrend ein anderer Abschnitt so freiliegt^ dass 
der Leichtmetall-Gusswerkstoff diesen Abschnitt beim 
Abgielien umstromt und dort erstarrt. • 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den abhangigen Ansprtichen angegeben und werden 
nachfolgend anhand einer Ausftihrungsbeispiele 
darstellenden Zeichnung nSher erlSLutert. Es zeigen 
schematisch: 

Fig. 1 einen Tail eines Kernpakets zum GieBen eines 
Zylinderkurbelgehauses im Querschnitt, 

Fig. 2 einen vergrolierten Ausschnitt A des in Fig. 1 
dargestellten Kernpakets nach dem AbgieJien 
eines Magnesium-Gusswerkstof f s, 

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt A einer 

alternativen Ausgestaltung des in Fig. 1 
dargestellten Kernpakets nach dem AbgieBen 
. eines Magnesium-Gusswerkstof f s. 

Fig. 4 einen vergr5Berten Ausschnitt A einer weiteren 
alternativen Ausgestaltung des in Fig. 1 
dargestellten Kernpakets nach dem AbgieBen 
eines Magnesium-Gusswerkstof f s, 



Fig. 5 



einen Kernkasten im Querschnitt. 
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Das Kernpaket 1 weist einen oben angeordneten Deckelkern 
2 und einen unten angeordneten Kurbelkern 3 auf . Sowohl 
der Deckelkern 2 als auch der Kurbelkern 3 konnen 
wiederum aus mehreren einzelnen^ hier jedoch nicht 
dargestellten Kernen aufgebaut sein, Der obere Deckelkern 
2 ijmschlieBt dabei itiit seinen Aufienwanden einen 
Formhohlraum 4 und bestimmt init der Form seiner 
Innenfiachen 5 die SuBere Form der seitlich und der oben 
liegenden Abschnitte . des herzustellenden 
ZylinderkurbelgehSuses. Der Kurbelkern 3 bestimmt die 
auBere Form der Unterseite des herzustellenden 
Zylindergehauses . Gleichzeitig umgibt der Kurbelkern 
jeweils den unteren Abschnitt 6u von in Langsrichtung L 
des Kernpakets 1 beabstandet zueinander angeordneten 
•Inserts 6. 

Die im fertigen ZylinderkurbelgehSuse als 
Lagerstuhlverstarkung dienenden Inserts 6 weisen neben 
ihrem unteren Abschnitt 6u einen im Einbauzustand oben 
angeordneten Abschnitt 6o auf, der uber das untere 
Kastenteil 3 hinaus ragt. Die Wande des oberen und 
unteren 2^schnitts 6o, 6u_umgeben dabei eine kreisrunde 
Lageroffnung 1, deren eine HSlfte in den unteren, vom 
Kurbelkern 3 umgebenen Abschnitt 6u und deren obere 
Haifte in den oberen Abschnitt 6o des Inserts 6 
eingeformt ist. An der Grenze zwischen dem oberen 
Abschnitt 6o und dem unteren Abschnitt 6u verlSuft auf 
H5he des Mittelpunktes der LagerSffnung 7 jeweils eine 
Sollbruchlinie 8 durch die die Lager5ffnung 7 seitlich 
begrenzenden WSnde 9 des Inserts 6. 

Auf beiden Seiten des oberen Abschnitts 6o des Inserts 6 
sind quer zur Langsrichtung L ausgerichtete 
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Verbindungsabschnitte 10^11 angeformt, die an ihrer 
AuBenfiache rippenartige Vorspriinge 13 tragen. Mindestens 
die Verbindungsabschnitte 10,11 mit ihren Vorspriingen 13 
ragen vollstandig frei vom Foritistoff des Kernpakets 1 in 
den Hohlraum 4. Beim Abguss einer GieJiwerkstof f schmelze S 
umspiilt die Schmelze S die VorsprUnge 13 und die 
Verbindungsabschnitte 10,11, so dass nach dem Erstarren 
eine intensive formschlilssige Verklammerung von Insert 6 
und Gusswerkstoff gewahrleistet ist. 

Durch die Lagerflffnung 7 ist ein rohrformiger 
GieBkernabschnitt 12 gefiihrt, der einen von auBen 
zugSnglichen Hohlraxom umgibt. Weitere, die innen 
liegenden Formen des zu gieBenden ZylinderkurbelgehSuses 
bestiinmende Kernabschnitte 14 sind im Hohlraum 4 
positioniert. Darunter befinden sich auch Olkanalkerne 
15, die im fertigen ZylinderkurbelgehSuse die zur 
Versorgung der in den Lagerof fnungen 7 montierten 
Hauptlager einer Kurbelwelle mit Schmierstoff benotigten 
Druckolkanale ausbilden. Um die Zufuhrung des 
Schmierstoff s zu den Lagerof fnungen 7 zu ermOglichen, ist 
in den Inserts 6 jeweils eine Olversorgungsof fnung 16 
eingeformt^ die sich ausgehend von der Lagerof fnung 7 in 
radialer Richtung im im Kernpaket 1 oben liegenden Teil 
des Inserts 6 bis zu dessen AuBenflSche erstreckt. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten ersten Variante weist die 
OlversorgungsSf fnung 16 einen Durchmesser aus, der um ein 
geringes UntermalJ kleiner ist als der Durchmesser des 
Endabschnitts 15e des Olkanalkerns 15. An seinem Ende ist 
der Endabschnitt 15e leicht konisch zulaufend geformt, so 
dass er sich beim Ansetzen an die auBere Mtindung der 
Olversorgungsof fnung 16 selbst zentriert und dicht in der 
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Mundung sitzt. Auf diese Weise wird verhindert, dass die 
Gusswerkstof f schmelze S beim Abgiefien in die 
Olversorgungs5f fnung 16 eindringt. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausgestaltung weist die 
Olversorgungsof fnung 16 einen Durchmesser auf, der ■ 
annahernd doppelt so groli ist wie der Durchmesser des 
Endabschnitts 15e. Der Endabschnitt 15e des Olkanalkerns 

15 ist bei dieser Ausgestaltung durch die 

01 versorgungsSf fnung 16 gefiihrt und mittig in Bezug auf 
deren Of fnungsf ISche ausgerichtet . Mit seinem konisch 
zulaufenden Ende greift der Endabschnitt 15e dabei in 
eine in die AuBenflSche des Giefikernabschnitts 12 
eingeformte Einsenkung 17. Auf diese Weise ist der 
Olkanalkern 15 sicher in seiner zentrierten Stellung 
gehalten, Zwischen der Innenflache der 
Olversorgungsof fnung 16 und der AuBenflache des 
Endabschnitts 15e ist dabei ein Freiraum ausgebildet, in 
den die Schmelze S beim Abgieiien eindringt, so dass das 
Insert 6 auch in diesem Bereich nach dem Erstarren der 
Schmelze S fest mit dem Gusswerkstof f verklaramert ist und 
der DruckSlkanal vollstSndig im Leichtmetall verlauft. 

Wird ein Gusswerkstof f verarbeitet^ der sich bei 
ErwSrmung stark ausdehnt^ so kann die in Fig. 4 
dargestellte Variante gewShlt werden. Bei dieser 
Ausgestaltung sind an den durch die LagerSf fnungen 7 der 
Inserts 6 geftihrten GieBkernabschnitte 12 im Bereich der 
01versorgungs6f fnungen 16 jeweils Erhebungen 12e 
angeformt, die sich in die jeweilige Olversorgungsof fnung 

16 hinein erstrecken. Die Lange Le, tiber die sich die 
Erhebungen 12e erstrecken ist - dabei gleich der Strecke, 
iiber die sich die nach dem AbgieBen in die 
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0lversorgungs5f fnung 16 eingedrungene erstarrte Schmelze 
S bei Betriebstemperatur des aus dem zu giefienden 
ZylinderkurbelgehSuse gefertigten Verbrennungsmotors 
ausdehnt . 

Der in Fig. 5 dargestellte Kernkasten 20 dient zum 
Herstellen des Kurbelraumkerns 3. Dazu weist er ein 
Oberteil 21 and ein Unterteil 22 auf, die einen Hohlraum 

22 umschlieften. In das Unterteil 22 sind dabei Aufnahmen 

23 eingeformt/ in die die Inserts 6 mit ihrem oberen 
Abschnitt 6a gesetzt werden. Die Form und der Querschnitt 
der Aufnahmen 23 sind dabei so gewahlt, dass das 
jeweilige Insert 6 an den Vorspriingen 13 formschliissig 
gehalten und einwandfrei ausgerichtet ist. 

Zum Ausrichten des Inserts 6 in Hohenrichtung sind an den 
Stirnseiten der Verbindungsabschnitte 10,11 
Bearbeitungsfiachen 24 ausgebildet. Ober zwischen den 
Boden der jeweiligen Aufnahme 23 und die 
Bearbeitungsfiachen 24 gelegte Passtiicke 25 erfolgt die 
Ausrichtung des Inserts so, dass die Sollbruchlinie exakt 
auf H5he der Oberseite des unteren Kernkasten-Unterteils 
22 verlauft. 

Als Gieliwerkstof f ist eine an sich bekannte Seltene- 
Erden-haltige Magnesiumlegierung verwendet worden, welche 
ursprUnglich far Giefiverfahren mit hohen 
Erstarrungsgeschwindigkeiten konzipiert gewesen ist. Urn 
diese Legierungszusammensetzung ftir den Sandguss geeignet 
zu machen, wurde sie mit Zirkon korngefeint. 

Das VergieBen der Schmelze erfolgte im 
Niederdruckverfahren. FUr die gesteuerte FQllung der 
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Giefiform stand eine Drucksteuerung zur Verfiigung. Dm eine 
volist^ndige und gute Formftillung zu erzielen, war es 
aufgrund des geringen Warmeinhaltes von Magnesium 
erforderlich^ die Geometrie der hier nicht dargestellten 
Anschnitte des Kernpakets 1 gegeniiber herkonunlichen 
Giefiformen fur den Leichtmetallguss zu vergroBern. Des 
Weiteren wurde das Volumen der Verbindungen zwischen dem 
ebenfalls nicht dargestellten GieBlauf und den 
Anschnitten erweitert. Dartiber hinaus wurde der Anguss 
fUr die Niederdruckftlllung mittig unter die mittlere 
Zylinderbohrung des zu giefienden Zylinderkurbelgehciuses 
gesetzt. 

In der Kegel erf olgt die . Entliif tung eines Kernpaketes 
(iber einen offenen Deckel kern. Da jedoch 
Magnesiumlegierungen eine hohe Brandneigung bei Kontakt 
itiit Luftsauerstof f haben, inusste beim Kernpaket 1 der 
Deckelkern 2 geschlossen sein. Die Entltiftung der beim 
Abguss entstehenden Kerngase erfolgte daher liber nicht 
gezeigte Entliif tungsbohrungen des Kernpakets 1. 



Da die verwendete Selten-Erde-haltige Magnesiuitilegierving 
eine hShere Giefitemperatur benStigt^ entstehen beim 
Abguss mehr Kerngase als bei Al-Legierungen. Um die 
Entliif tung zu verbessern, wurden daher Kerne des 
Kernpakets 1 durchbohrt und im Umfang mit 
Entliif tungisbohrungen versehen. Weiter nach aulien fiihrende 
Entliiftungsbohrungen sind in die Kernlager eingeformt 
wo r den. 
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Dm gegebenenfalls vorhandene Restfeuchtigkeit zu 
entfernen (Sicherheitsaspekt) und urn eine vollstandige 
Formfiillung sicherzustellen, sind die Kernpakete in einem 
Umluftofen auf 110 °C vorgewarmt worden. Um eine 
ausreichende Temperierung der Inserts 6 zu gewahrleisten^ 
sind zusatzlich nicht gezeigte Heizeinrichtungen in den 
vom GieJikernabschnitt 12 umschlossenen Hohlraum 
eingefiihrt worden, welche die Inserts 6 durch Induktion 
eines elektromagnetischen Feldes erwarmt haben. 

Zur Vermeidung einer Reaktion zwischen dem flussigen 
Magnesium und dem Formstoff der Kerne wurde dem Formstoff . 
ein Inhibitor zugesetzt, der den Formstoff vor der 
Reaktion mit der Schmelze schiitzt. Zusatzlich wurde der 
Formhohlraums 4 des Kernpakets 1 unmittelbar vor dem 
Abguss mit Schutzgas gespUlt- 

Nach beendeter Ftillung der durch das Kernpaket 1 
gebildeten Gussform mit Magnesiumschmelze S wurde der fiir 
den Ausgleich der Volumenschwindung notwendige 
Speisungsdruck aufgegeben. Der Druck wurde jedoch 
aufrecht erhalten bis die Erstarrungsfront den GieBlauf 
erreicht hatte, 

Zur Ausnutzung des vollen Eigenschaftspotentials der 
verwendeten Magnesium-Legierung ist nach dem Abguss eine 
T6-Warmebehandlung mit L6sungsgltihen, Abschrecken und 
Warmauslagern des gegossenen Zylinderkurbelgehauses 
durchgeftihrt worden. 

Anschliefiend ist das GehSuse vollstandig entkernt und 
einer Nachbearbeitung unterzogen worden. Dabei sind die 
nun frei von dem ZylinderkurbelgehSuse abstehenden 
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unteren Abschnitte 6u vom jeweils fest in das Gehause 
eingegossenen Abschnitt 60 der Inserts 6 abgetrennt 
worden. Die Trennung erfolgte spanlos durch "Cracken", 

Bei der Montage des unter Verwendung des gegossenen 
Zylinderkurbelgehauses hergestellten Verbrennungsmotors 
sind Gewindebohrung in die Verbindungsabschnitte 10,11 
und Durchgangsbohrung in die verstarkten Abschnitte 18 
eingebracht worden, die sich seitlich des unteren, nun 
abgetrennten Abschnitts 6u erstrecken. Mittels geeigneter 
Verschraubungen sind die abgetrennten Abschnitte 6u dann 
jeweils mit den ihnen zugeordneten oberen Abschnitten 60 
der Inserts 6 verschraubt worden, urn jeweils eines der 
Hauptlager der in ihnen gelagerten Kurbelwelle zu 
stiitzen. 



BEZOGSZEICHEN 



1 Kernpaket 

2 • Deckelkern 

3 Kurbelkern 

4 Formhohlraxun 

5 Innenflachen 

6 Inserts 

60 im Einbauzustand oben angeordneter Abschnitt der 
Inserts 6 

6u unterer Abschnitt der Inserts 6 

7 LagerSffnung 

8 Sollbruchlinie 

9 die Lageraffnung 7 seitlich begrenzende wande 



10, 11 Verbindungsabschnitte 
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12 


rohrfSrmiger Giefikernabschnitt 


12e ' 


Erhebungen 


13 


Vorsprtinge 


14 


Kernabschnitte 


15 


51 kanal kerne 


16 


Olversorgungsof fnung 


15e 


Endabschnitt des Glkanalkerns 15 


17 


Einsenkung 


18 


Abschnitte 


20 


Kern kas ten 


21 • 


Oberteil 


22 


Unterteil 


23 


Aufnahmen 


24 


Bearbeitungs f lachen 


25 


Passtttcke 


L 


Langs richtung 


Le 


LSnge, fiber die sich die Erhebungen 12e 




erstrecken. 


S 


Schmelze 



PATENTAHSPRUCHE 



Verfahren z\m GieBen eines ZylinderkurbelgehSuses 
ftir einen Verbrennungsmotor aus einem Leichtmetall- 
Gusswerkstof f , insbesondere einem Aluminium- oder 
einem Magnesium-Gusswerkstof f ^ bei dem folgende 
Schritte durchlaufen werden: 

- Herstellen eines aus Einzelkernen montierten 
Kernpakets (1) mit einem Kurbelraumkern (3), wobei 
dieser Kurbelraumkern (3) aus einem Kernformstoff 
gebildet ist, der aus einem eine gegenuber dem 
Gusswerkstoff hShere Festigkeit atifweisenden 
Werkstof f hergestellte und nach der f ertigen 
Montage des ZylinderkurbelgehSuses die Hauptlager 
einer Kurbelwelle sttitzende Inserts (6) in einem 
Abschnitt (6u) lomgibt^ wodurch die Inserts (6) 
nach dem AbgieUen und Entkernen mit diesem 
Abschnitt (6u) frei aus dem Gussteil hinaus 
stehen, 

- Erschmelzen und AbgieBen des leichtmetall- 
Gusswerkstoff s in das Kernpaket (1) , 

- Abkiihlen und Entkernen des gegossenen 
Zylinder kurbelgehauses , 

- mindestens teilweises Abtrennen der tiber das 
Zylinderkurbelgehause hinaus stehenden Abschnitte 
(6u) der Inserts (6) . 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der von dem 
fertig gegossenen Zylinderkurbelgehause abstehende, 
abzutrennende Abschnitt (6u) des Inserts (6) durch 
Brechen von dem in das Zylinderkurbelgehause 
eingegossenen Abschnitt (6a) getrennt wird. 

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Inserts (6) jeweils eine Lageroffnung 
(7) aufweisen^ in welcher ein Hauptlager fiir die 
Kurbelwelle gebildet wird, 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein 
Kernabschnitt (12) des Kernpakets (1) durch die 
Lageroffnungen (7) der Inserts (6) gefiihrt ist, in 
den ein von aufien zugfinglicher Hohlraum eingeformt 
ist. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor dem 
Abgiefien des Leichtmetall-Gusswerkstof f s eine 
Heizeinrichtung in den Hohlraum eingefiihrt wird, um 
die Inserts (6) zu erwSrmen. 

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kernpaket (1) vor dem AbgieJien des 
Leichtmetall-Gusswerkstof fs vorgewSrmt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Erwarmung 
der Inserts (6) induktiv erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprilche^ 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Abgiefien des Leichtmetall- 
Gusswerkstoff s mittels Niederdruck erfolgt, 

9. Kernkasten zur Herstellung eines Kurbelkerns (3) fiir 
ein far das AbgieBen eines Leichtmetall- 
Gusswerkstoffs, insbesondere eines Aluminim- oder 
Magnesium-Gusswerkstoff s, bestimmtes Kernpaket (1) 
umfassend 

- ein Kernkastenteil (22), in dem Aufnahmen (23) ftir 
aus einem eine gegenOber dem Gusswerkstoff h5here 
Festigkeit aufweisenden Werkstoff hergestellte und 
nach der fertigen Montage des 
ZylinderkurbelgehSuses die Hauptlager der 
Kurbelwelle sttitzende Inserts (6) ausgebildet 
sind, 

- wobei die Abmessungen der Aufnahmen (23) so 
bemessen sind, dass nach dem Einsetzen das in die 
jeweilige Aufnahme (23) eingesetzte Insert (6) 
jeweils mit einem Abschnitt dicht an den 
Seitenwanden der Aufnahme (23) anliegend in der 
Aufnahme (23) gehalten ist, 

- wahrend sein anderer Abschnitt mindestens 
bereichsweise frei im Formhohlraum des Kernkastens 
(20) steht. 



10. Kernpaket zum GieBen eines ZylinderkurbelgehSuses 
fiir einen Verbrennungsmotor aus Leichtmetall- 
Gusswerkstof f , insbesondere aus Aluminium- Oder 
einem Magnesium-Gusswerkstof f , mit einem 
Kurbelraumkern (3) und mit aus einem eine gegeniiber 
dem Gusswerkstof f hohere Festigkeit aufweisenden 
Werkstoff hergestellten und nach der fertigen 
Montage des Zylinderkurbelgehauses die Hauptlager 
der Kurbelwelle stUtzenden Inserts (6)^ die vom 
Kernformstof f des Kurbelraumkerns (1) jeweils in 
einem Abschnitt (6u) dicht umgeben sind, mit dem sie 
nach dem AbgieJien und Entkernen des 
Zylinderkurbelgehauses frei aus dem Gussteil hinaus 
stehen, wShrend ein anderer Abschnitt (6o) so 
freiliegtr dass der Leichtmetall-Gusswerkstof f 
dies'en Abschnitt (6o) beim Abgielben umstr5mt und 
dort erstarrt. 

11. Kernpaket nach Anspruch 10^ dadurch 
gekennzeichnet^ dass die Inserts 
(6) jeweils eine Lageroffnung (7) aufweisen, in 
welcher ein Hauptlager fiir die Kurbelwelle 
montierbar ist. 

12. Kernpaket nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein durch die 
Lagerof fnungen (7) der Inserts (6) jeweils ein 
Giefikernabschnitt (12) gefiihrt ist. 



13. Kernpaket nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet^ dass der 
Giefikernabschnitt (12) einen Hohlraum aufweist. 

14: Kernpaket nach einem der Ansprxiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Inserts (6) eine von ihrem Umfang in 
radialer Richtung zur Lageroffnung fUhrende 
OlversorgungsSffnung (16) aufweisen. 

15- Kernpaket nach Anspruch 14, dadurch 

gekennzeichnet, dass die in die 
SuiXere Umf angsf lache der Inserts (6) eingeformte 
Mundung der OlversorgungsSf f nung (16) durch das Ende 
eines Olkanalkerns (15) verschlossen ist, der im 
fertig abgegossenen Zylinderkurbelgehause einen 
Olversorgungskanal abbildet . 

16. Kernpaket nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein 
Endabschnitt (15e) eines Olkanalkerns (15) durch -die 
Olversorgungs5ffnung (16) gefuhrt ist und dass 
der Durchmesser der 5lversorgungs5f fnung (16) groJJer 
ist als der des Endabschnitts (15e) des Olkanalkerns 
(15). 

17. Kernpaket nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der 
Endabschnitt (15e) iiu Wesentlichen mittig in Bezug 
auf die OffnungsflSche der Olversorgungsfiffnung (16) 
ausgerichtet ist. 
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18- Kernpaket nach Anspruch 13 und einem der Anspriiche 
16 Oder 17^dadurch 

gekennzeichnet, dass iman die 
innenseitige Miindung der Olversorgungsof fnung (16) 
grenzenden Bereich des Gie/ikernabschnitts (12) eine 
Einsenkung (17) ausgebildet ist, in die das Ende des 
Olkanalkerns (15) formschltissig greift, 

19. Kernpaket nach Anspruch 13 und einem der Anspriiche 
16 bis 18, d a d u r c h 

gekennzeichnet, dass an dem 
Gielikernabschnitt (12) im Bereich der Inserts (6) 
jeweils eine liber ein Teilstdck (Le) der LSnge der 
jeweiligen Olversorgungsof fnung (16) in diese sich 
erstreckende . Erhebungen (12e) angeformt sind. 

20. Kernpaket nach Anspruch 19, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Lange 
(LE) , tlber die sich die Erhebung (12e) in die 
jeweilige OlversorgungsSf fnung (16) erstreckt, 
mindestens gleich der Strecke ist, tiber die sich der 
nach dem AbgieBen in die Olversorgungsof fnung (16) 
eingedrungene Leichtmetall-Gusswerkstoff bei 
Betriebstemperatur des aus dem Zylinderkurbelgehause 
gefertigten Verbrennungsmotors ausdehnt. 

21. Kernpaket nach einem der Anspriiche 10 bis 20, 
dadurch geke n n zeichnet, 
dass die Inserts (6) aus einem 

kohlefaserverstSrkten Magnesiumwerkstof f hergestellt 
sind. 
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